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Verfahren und Steuerschaltung zum Feststellen eines 
Betriebszustandes bei der Ansteuerung eines Luftermotors 

R. 304498 

Beschreibung 

Verfahren und Steuerschaltung zum Feststellen eines Betriebs- 
zustandes bei der Ansteuerung eines Luftermotors 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Feststellen eines 
Betriebszustandes bei der Ansteuerung eines Luftermotors, 
insbesondere fur einen Luftermotor fur ein Kraf tf ahrzeug . Die 
Erfindung betrifft weiterhin eine Steuerschaltung fur einen 
Luftermotor, mit der ein Betriebszustand bei der Ansteuerung 
des Luftermotors festgestellt werden kann. 

Liiftermotoren, z.B. fur Kraf tf ahrzeuge, werden ttblicherweise 
durch eine Steuereinheit angesteuert . Zum stufenlosen Ansteu- 
ern generiert die Steuereinheit dazu periodische pulsweiten- 
modulierte Ansteuersignale, mit denen ein Feldeffekt- 
Leistungstransistor angesteuert wird. Der Feldeffekt- 
Leistungstransistor ist in Serie mit einem an die Steuer- 
schaltung anschliefibaren Luftermotor zwischen zwei Versor- 
gungsspannungspotentiale geschaltet. Die Steuereinheit vari- 
iert ein Tastverhaltnis des Ansteuersignals, so dass der Luf- 
termotor stufenlos gesteuert wird. 

Das Tastverhaltnis gibt bei einem Pulsweitenmodulationssignal 
den Anteil an, den der Signalpegel wahrend einer Periode des 
Ansteuersignals sich in einem High-Zustand befindet. Der" 
High-Zustand steuert dabei den Feldef f ekt-Leistungstransistor 
so an, dass dieser durchgeschaltet ist und die gesamte Ver- 
sorgungsspannung an dem Luftermotor anliegt. Bei einem Low- 
Pegel des Pulsweitenmodulationssignals wird der Feldeffekt- 
Leistungstransistor vollstandig gesperrt, so dass die Versor- 
gungsspannung an dem Luftermotor abgeschaltet wird. 

Die Frequenz des pulsweitenmodulierten Ansteuersignals liegt 
ublicherweise in einem Frequenzbereich, der nicht zu horbaren 
Schwingungen in den Luftermotor bzw. in der Ansteuerelektro- 
nik fuhren kann. 
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Bei der Montage und wahrend des Betriebs des Ltif termotors 
kann es zu Fehlern kommen, die iiblicherweise nicht ohne wei- 
teres erkannt werden konnen. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum 
Feststellen eines Betriebszustandes bei der Ansteuerung eines 
Liiftermotors zur Verftigung zu stellen, mit dem die Betriebs- 
zustande „Offene Last", „Ansteuerung mit einer Oberspannung", 
„Blockierung oder Schwergangigkeit des Ltif termotors" und/oder 
„Normalbetrieb" festgestellt werden konnen. Es ist welterhin 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Steuerschaltung ftir 
einen Ltiftermotor zur Verfiigung zu stellen, die den jeweili- 
gen Betriebszustand des Ltif termotors feststellen kann. 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren nach Anspruch 1 sowie 
durch die Steuerschaltung nach Anspruch 10 gelost. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den abhangigen Anspruchen angegeben. 

Gemafi einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein 
Verfahren zum Feststellen eines Betriebszustandes bei der An- 
steuerung eines Ltif termotors vorgesehen. Der Ltiftermotor wird 
mit Hilfe einer Schalteinrichtung betrieben, wobei die 
Schalteinrichtung tiber ein pulsweitenmoduliertes Ansteuersig- 
nal angesteuert wird. Ein Tastverhaltnis des Ansteuersignals 
gibt einen Ansteuerzustand des Liiftermotors vor, wobei als 
eine MessgrSBe ein Spannungspotential an dem Knoten zwischen 
Ltiftermotor und Schalteinrichtung oder ein Motorstrom gemes- 
sen wird. Abhangig von der gemessenen Messgrofie und dem Tast- 
verhaltnis wird ein Betriebszustand bei der Ansteuerung des 
Liiftermotors bestimmt.' 



Das Verfahren hat den Vorteil, dass mit Hilfe des Spannungs- 
potentials zwischen Ltiftermotor und Schalteinrichtung eine 
exakte Kontrolle moglich ist, mit welcher Spannung der Ltif- 
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termotor angesteuert wird. Mit Hilfe des Tastverhaltnisses 
lasst sich dann uberpriifen, ob das Spannungspotential in ei- 
nem Sollbereich liegt, oder ob das Spannungspotential da von 
abweicht. Das Spannungspotential kann als Indikator dafur 
verwendet werden, in welchem Betriebszustand sich der Ltlf ter- 
motor befindet. Ebenso kann der Motorstrom als Indikator fur 
den Betriebszustand verwendet werden. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die MessgrSfie tiefpassge- 
filtert wird, so dass die Messgrdfle geglattet ist. Auf diese 
Weise kann eine Messgro/ie gemessen werden, die unabhangig von 
der Taktung des pulsweitenmodulierten Ansteuerungs signals 
ist. Die tiefpassgefilterte MessgrSfte umfasst im wesentlichen 
nur noch den Gleichanteil der Spannung zwischen dem Luftermo- 
tor und der Schalteinrichtung bzw. den Gleichanteil des Mo- 
tor stroms, wobei der Gleichanteil im wesentlichen als propor- 
tional zum Tastverhaltnis angesehen werden kann. 

Es kann vorgesehen sein, dass ein Open-Load-Fehler (Offene 
Last) erkannt wird, wenn das Spannungspotential im wesentli- 
chen der an der Schalteinrichtung angelegten Versorgungsspan- 
nung des Liiftermotors entspricht. Ein Open-Load-Fehler bedeu- 
tet, dass kein Strom durch den Liiftermotor flieJben kann, weil 
eine Unterbrechung einer der Zuleitungen des Liiftermotors 
und/oder eine Stromkreisunterbrechung innerhalb des Liiftermo- 
tors vorliegt. Dies wird durch das erf indungsgemafie Verfahren 
erkannt, wenn als Spannungspotential im wesentlichen das an 
der Schalteinrichtung angelegte Versorgungspotential, das im 
wesentlichen unabhangig von dem Tastverhaltnis ist, gemessen 
wird. 



Es besteht weiterhin die Moglichkeit, dass bei Erkennen eines 
Open-Load-Fehlers die Schalteinrichtung far eine bestimmte 
Zeitdauer vollstandig durchgeschaltet wird, urn an den Liifter- 
motor die maximale Spannung anzulegen, so dass sich lediglich 
oxidierte Verbindungsstellen, z.B. an den Bursten des Liifter- 
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motors, selbst reinigen und so eine Funktionsf ahigkeit des 
Liiftermotors wieder hergestellt wird. 

Der Normalbetrieb wird erkannt, wenn das Spannungspotential 
im wesentlichen proportional zum Tastverhaltnis ist und sich 
die Messspannung im Verhaltnis zu dem angelegten Tastverhalt- 
nis in einem definierten Spannungsbereich befindet. Der 
Normalbetrieb ist also definiert dadurch, dass das Spannungs- 
potential proportional zum Tastverhaltnis ansteigt und das 
•Spannungspotential sich innerhalb eines bezuglich des jewei- 
ligen Tastverhaltnisses definierten Spannungsbereich, d.h. 
zwischen einer unteren und einer oberen Spannungsschwelle, 
befindet. 

Der definierte Spannungsbereich kann durch eine vorab durch- 
gefUhrte Messung bei definierter angelegter Versorgungsspan- 
nung bei verschiedenen Tastverhaltnissen bestimmt werden. Auf 
diese Weise konnen die Arbeitspunkte des jeweiligen Luftermo- 
tors bei verschiedenen Tastverhaltnissen festgelegt werden, 
urn Spannungsabweichungen von den gemessenen Arbeit spunkt en 
als Storung identif izieren zu konnen. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass ein Oberspannungsf ehler er- 
kannt wird, wenn sich das gemessene Spannungspotential ober- 
halb des definierten Spannungsbereiches befindet. Oberspan- 
nungen kSnnen beispielsweise in Kraf tf ahrzeugen durch Fehl- 
funktionen des Bordnetzes, der Lichtmaschine, der Batterie . 
o.a. vorkommen. Um einen daraus resultierenden Defekt des 
Luftermotors zu vermeiden, ist es notwendig, Uberspannungen 
rechtzeitig zu erkennen und geeignete Mafinahmen zu ergreifen, 
den Luftermotor und die Ansteuerelektronik zu schutzen. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass eine Blockierung oder 
Schwergangigkeit des Luftermotors erkannt wird, wenn sich der 
Motorstrom auAerhalb eines definierten Strombereiches befin- 
det. Blockierungen und Schwergangigkeiten kannen bei dem Ein- 
satz von LUf termotoren in Kraf tf ahrzeugen vorkommen, wenn 
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Fremdkorper in den von dem Lttf termotor angetriebenen Liifter 
gelangen oder wenn durch Verunreinigungen Oder Korrosion eine 
Drehung oder ein Anlaufen des Motors verhindert wird. Blo- 
ckierungen und Schwergangigkeiten fiihren in aller Regel dazu, 
dass der Motorstrom iiber den im Normalbetrieb eingenommenen 
Strombereich hinaus ansteigt. Urn eine Zerstorung des Motors 
im Falle einer Schwergangigkeit oder Blockierung zu verhin- 
dern, muss ein solcher Betriebszustand erkannt werden, so das 
beispielsweise der Motorstrom auf ein unschadliches Mali be- 
grenzt werden kann oder der Liiftermotor abgeschalten werden 
kann . 

Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass der definierte Strom- 
bereich durch eine Messung bei definierter angelegter Versor- 
gungsspannung bei verschiedenen Tastverhaltnissen bestimmt 
wird. Auf diese Weise konnen die Arbeit spunkte des j eweiligen 
Ltiftermotors bei verschiedenen Tastverhaltnissen festgelegt 
werden, urn Abweichungen des Motorstroms von den gemessenen 
Arbeitspunkten als Storung identif izieren zu konnen. 

Gemafi einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 
eine Steuerschaltung fur einen Liiftermotor zum Feststellen 
eines Betriebszustandes bei der Ansteuerung des Ltiftermotors 
vorgesehen. Die Schaltung umfasst eine Pulsweitenmodulations- 
schaltung, die eine Schalteinrichtung mit einem pulsweitenmo- 
dulierten Signal mit einem Tastverhaltnis ansteuert. Die 
Schalteinrichtung ist mit einem ersten Versorgungspotential 
verbunden, wobei zwischen einem zweiten Versorgungspotential 
und der Schalteinrichtung der Liiftermotor anschlielibar ist. 
Es ist weiterhin eine Messschaltung vorgesehen, urn an einem 
Knoten zwischen der Schalteinrichtung und dem Ltiftermotor ei- 
ne Messgrofie abzugreifen. Mit Hilfe einer Auswerteschaltung 
wird die gemessene Messgrofte uberpriift und abhangig von der 
gemessenen Messgrofie und dem Tastverhaltnis ein Betriebszu- 
stand festgestellt. 



R. 304498 



Mit Hilfe der erf indungsgemaften Steuerschaltung ist es mdg- 
lich, einen Luftermotor anzusteuern und durch Messen einer 
Messgrolie an einem Spannungsknoten an dem Ltiftermotor festzu- 
stellen, in welchem Betriebszustand sich der Motor befindet. 
Somit kann die Steuerschaltung jederzeit durch Messen der 
Messgrofie feststellen, ob MaBnahmen ergriffen werden mussen, 
urn den Motor zu schQtzen bzw. zu aktivieren oder ob sich der 
Motor in einem Normalbetriebszustand befindet. 

Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass eine Filterschaltung 
die gemessene Messgrolie glattet, so dass lediglich der 
Gleichanteil der MessgrSGe durch die Messschaltung gemessen 
wird, wobei der Gleichanteil im wesentlichen proportional zum 
Tastverhaltnis ist. 

Es kann weiterhin eine Abgleichschaltung mit einem Datenspei- 
cher vorgesehen sein, um einen Abgleich der Steuerschaltung 
vorzunehmen. Die Abgleichschaltung ist mit der Messschaltung 
verbunden, um bei einer definierten angelegten Versorgungs- 
spannung und bei einem angeschlossenen Luftermotor eine Refe- 
renzgrolie zu messen und die Ref erenzgrofie als Ref erenzwerte 
bezuglich des jeweiligen Tastverhaltnisses abzuspeichern. Auf 
diese Weise kann eine Ref erenzwertetabelle (Look-Up-Table) in 
der Steuerschaltung gespeichert werden, die es ermoglicht, 
durch Vergleichen mit der jeweiligen MessgrSfce zu entschei- 
den, ob sich der Luftermotor im Normalbetrieb oder in einem 
anderen Betriebszustand befindet. 

Vorzugsweise kann die Abgleichschaltung weitere Ref erenzwerte 
in dem Datenspeicher speichern, wobei die Abgleichschaltung 
die weiteren Ref erenzwerte aus der Interpolation von den ge- 
messenen Ref erenzwerten ermittelt. Auf diese Weise muss nicht 
fur jedes mogliche Tastverhaltnis ein entsprechender Refe- 
renzwert gemessen werden, sondern man kann unter der Annahme, 
dass die gemessene Ref erenzgroBe im wesentlichen proportional 
zum Tastverhaltnis ist, weitere Ref erenzwerte aus bereits ge- 
messenen interpolieren. 
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Vorzugsweise iiberpriift die Auswerteschaltung zum Feststellen 
des Betriebszustandes die gemessene Messgrofie, indem die ge- 
messene MessgrSBe mit dem in dem Datenspeicher gespeicherten 
Referenzwerten bezuglich des jeweils angelegten Tastverhalt- 
nisses des Pulsweitenmodulationssignals verglichen wird und 
ein Betriebszustand abhangig von der Abweichung zwischen der 
Messgrofte und der Ref erenzgrSfle erkannt wird. Liegt eine ge- 
messene Messgrofie tiber einer oberen Schwelle des Referenzwer- 
tes, so wird eine Oberspannung erkannt. Befindet sich die ge- 
messene Messgrdfie auf dem Spannungspegel des ersten Versor- 
gungspotentials, so wird eine offene Last erkannt, d.h. der 
Luftermotor Oder die Zuf tihrleitung zu dem Luftermotor weisen 
eine Leitungsunterbrechung auf. Liegt die gemessene Messspan- 
nung zwischen einer unteren und oberen Schwelle, die durch 
die gespeicherten Ref erenzspannungswerte bestimmt ist, so 
wird ein Normalbetrieb erkannt. Liegt ein gemessener Motor- 
strom tiber einer oberen Schwelle des Ref erenzmotorstroms so 
wird eine Schwergangigkeit oder eine Blockierung des Lufter- 
motors erkannt . 

Vorzugsweise weist die Steuerschaltung eine Datenschnittstel- 
le aufweisen, urn den erkannten Betriebszustand tiber ein Netz- 
werk, z.B. ein CAN-Netzwerk zu senden. 

Die Messschaltung kann so gestaltet sein, dass eine Spannung 
zwischen dem Luftermotor und der Schalteinrichtung gemessen 
wird und/oder ein Motorstrom durch den Luftermotor gemessen 
wird. 

Vorzugsweise weist die Schalteinrichtung einen Sense-FET auf, 
mit dem der Motorstrom durch den Luftermotor bzw. durch die 
Schalteinrichtung gemessen wird. Ein Sense-FET hat den Vor- 
teil, dass der Motorstrom nicht tiber einen Messwiderstand ge- 
messen werden muss, der die Versorgungs spannung, die an dem 
Luftermotor anliegt, reduzieren wurde. 
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Da zur Messung des Stromes durch den Sense-FET ein proportio- 
naler Strom ausgegeben wird, ist vorzugsweise eine Wandler- 
schaltung vorgesehen, die mit dem Sense-FET verbunden ist, um 
den Motorstrom in eine proportionale Spannung umzuwandeln. 
Die Spannung wird dann der Messschaltung zur Verfiigung ge- 
stellt. 

Bevorzugte Ausf iihrungsf ormen der Erfindung werden im folgen- 
den anhand der beigefiigten Zeichnungen naher erlautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erf indungsgemafien Steuer- 
schaltung gemaB einer ersten Ausfiihrungsf orm; 

Fig. 2 eine in der erf indungsgemaJJen Steuerschaltung ver- 
wendbare Filterschaltung; 

Fig. 3 ein Blockschaltbild fur eine erf indungsgemafie Aus- 
werteschaltung; und 

Fig. 4 ein Blockschaltbild einer erf indungsgemafien Steuer- 
schaltung gemafi einer zweiten Ausf iihrungs form. 

In Figur 1 ist eine erf indungsgemafie Steuerschaltung 1 gemafi 
einer ersten Ausf iihrungsf orm der Erfindung dargestellt. Die 
Steuerschaltung 1 dient zur Ansteuerung eines anschliefibaren 
Luftermotors 2 iiber die Schalteinrichtung 3. Die Schaltein- 
richtung 3 ist mit dem Ltiftermotor 2 und einer Drosselspule 4 
in Serie geschaltet. Die Drosselspule 4 dient als Tief pass- 
filter. Die Schalteinrichtung 3 ist vorzugsweise als ein 
Feldeffekt-Leistungstransistor ausgebildet, an dessen Ga- 
teanschluss zur Steuerung des Luftermotors ein pulsweitenmo- 
duliertes Ansteuersignal S angelegt ist. Das pulsweitenmodu- 
lierte Ansteuersignal wird von der Ansteuerschaltung 1 gene- 
riert. 

Eine erste Versorgungsspannung V Bat ist mit einem ersten An- 
schluss der Drosselspule 4 und ein zweiter Anschluss der 
Drosselspule 4 mit einem ersten Anschluss des anschlieJibaren 
Luftermotors 2 verbunden. Ein zweiter Anschluss des Liiftermo- 
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tors 2 ist mit einem ersten Anschluss des Feldeffekt- 
Leistungstransistors 3 verbunden. An den zweiten Anschluss 
des Leistungsfeldeffekttransistors 3 1st ein zweites Versor- 
gungsspannungspotential V GND , vorzugsweise ein Massepotential 
angelegt . 

Das Ansteuersignal S wird von einer Pulsweitenmodulations- 
schaltung 5 generiert, die sich in der Steuerschaltung 1 be- 
findet. Die Pulsweitenmodulationsschaltung 5 generiert das 
Ansteuersignal S entsprechend einem iiber eine Datenschnitt- 
stelle 6 von einem Netzwerk, z.B. einem CAN-Netzwerk empfan- 
genen Vorgabewert . 

Das Ansteuersignal S ist pulsweitenmoduliert, d.h. es ist pe- 
riodisch und weist eine Taktlange auf, wahrend der ein erster 
Pegel fur eine bestimmte Zeit angenommen wird und fur den 
Rest der Zeit der Taktlange ein zweiter Pegel angenommen 
wird. Der erste Pegel ist vorzugsweise ein Pegel, mit dem die 
Schalteinrichtung 3 durchgeschaltet werden kann, vorzugsweise 
ein High-Pegel. Der zweite Pegel sperrt die Schalteinrichtung 
3 und ist vorzugsweise ein Low-Pegel. 

Das Verhaltnis zwischen der Lange des ersten Pegels zur ge- 
samten Taktlange ist als das Tastverhaltnis Tv definiert. 
Durch die freie Wahl des Tastverhaltnisses Tv lasst sich der 
Liiftermotor 2 nahezu stufenlos ansteuern. 

Die Periodendauer des Steuersignals S ist vorzugsweise . gemafi 
einer Ansteuerf requenz vorgegeben, die iiber dem far das 
menschliche Ohr hdrbaren Frequenzbereich liegt, urn horbare 
unangenehme Schwingungen in der Ansteuerelektronik bzw. dem 
Liiftermotor 2 zu vermeiden. Vorzugsweise liegt die Ansteuer- 
f requenz bei ca. 20 kHz. 

Damit beim Ausschalten der Schalteinrichtung 3 keine Span- 
nungsspitzen durch den Liiftermotor 2 in den Anschlussleitun- 
gen induziert werden, ist eine Freilauf diode 7 vorgesehen, 
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die eine auftretende Spannungsspitze an dem zweiten Anschluss 
des Luftermotors 2 an den ersten Anschluss des Luftermotors 2 
ableitet. 



Urn LeitungsstSrungen aufgrund des schaltenden Feldef f ekttran- 
sistors 3 auf Versorgungsspannungsleitungen zu reduzieren, 
ist die Drosselspule 4 und ein Entstorelektrolytkondensator 8 
vorgesehen. Der EntstSrelektrolytkondensator 8 ist mit einem 
ersten Anschluss mit dem ersten Anschluss des Luftermotors 2 
und mit einem zweiten Anschluss mit dem zweiten Versorgungs- 
spannungspotential Vgnd^ d.h. vorzugsweise dem Massepotential, 
verbunden. Die Drosselspule 4 und der Elektrolytkondensator 8 
bilden einen Tiefpassf ilter . 

Die Steuerschaltung 1 dient einerseits dazu, den Luftermotor 
2 gemali eines Vorgabewerts anzusteuern und andererseits den 
Betriebszustand des Luftermotors 2 zu uberpriifen. Dazu ist 
der zweite Anschluss des Luftermotors 2 mit einer in der 
Steuerschaltung 1 befindlichen Tiefpassf ilterschaltung 9 ver- 
bunden. Die Tiefpassf ilterschaltung 9 giattet zum einen das 
an dem zweiten Anschluss des Luftermotors 2 anliegende Span- 
nungssignal und transf ormiert es mit Hilfe eines Spannungs- 
teilers in einen Spannungsbereich, der in dem Messbereich von 
einer mit der Filterschaltung 9 verbundenen Messschaltung 10 
liegt . 

Ein mSgliches Schaltbild einer solchen Tiefpassf ilterschal- 
tung 9 ist in Figur 2 dargestellt. Die Tiefpassf ilterschal- 
tung 9 weist einen ersten Widerstand R a und einen zweiten Wi- 
derstand R 2 , die in Serie geschaltet sind und einen Span- 
nungsteiler bilden. Die Messspannung V mess ist uber beide Wi- 
derstande R x und R 2 angelegt und zwischen dem ersten Wider- 
stand Ri und dem zweiten Widerstand R 2 wird die an den beno- 
tigten Spannungsbereich angepasste Messspannung V mess ' abge- 
grif fen. 
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Die angepasste Messspannung V mess ' ward dann an einen Tief- 
passfilter, der durch einen dritten Widerstand R 3 und einen 
Kondensator C gebildet ist, angelegt, so dass ein Gleichan- 
teil an die nachfolgende Messschaltung 10 ausgegeben wird, 
der im wesentlichen proportional zum Tastverhaltnis Tv des 
Ansteuersignals S ist. 

Die in der Messschaltung 10 gemessene Spannung ist im wesent- 
lichen proportional zu dem Tastverhaltnis Tv des Ansteuersig- 
nals S und hangt von der an dem Luftermotor 2 angelegten Ver- 
sorgungsspannung V Bat - ab. Die Messschaltung 10 weist 

vorzugsweise einen AD-Wandler auf , der die gemessene Spannung 
digitalisiert. Der digitalisierte Spannungswert wird an einer 
Auswerteschaltung 11 weitergegeben, die iiberpriift, ob sich 
der Luftermotor 2 wahrend des Betreibens im Normalbetrieb be- 
findet, oder ob ein Fehler vorliegt . Der Betriebszustand, der 
durch die Auswerteschaltung 11 ermittelt wurde, kann uber die 
Datenschnittstelle 6 an einen Datenbus ausgegeben werden. 

In Figur 3 ist ein Blockschaltbild einer moglichen Auswerte- 
schaltung 11 dargestellt. Die Auswerteschaltung 11 weist ei- 
nen Datenspeicher 12 auf, in dem eine Tabelle mit Referenz- 
spannungswerten gespeichert ist. Gemafi dem durch die Pulswei- 
tenmodulationsschaltung 5 generierten Tastverhaltnis Tv des 
Ansteuersignals S werden an eine Komparatorschaltung 13 ein 
Referenzspannungswert V Soll ubermittelt . Die Komparatorschal- 
tung 13 empfangt ebenfalls den von der Messschaltung 10 digi- 
talisierte Messspannungswert und vergleicht die beiden Span- 
nungswerte miteinander. Weichen die beiden Spannungen urn mehr 
als einen Schwellenbetrag voneinander ab, bzw. liegt der 
Messspannungswert V mess auAerhalb eines von dem Referenzspan- 
nungswert definierten Bereichs,. so wird f estgestellt , dass 
sich der Luftermotor 2 nicht im Normalbetrieb befindet. Liegt 
die Messspannung V mess ' oberhalb der durch die Ref erenzspan- 
nung. V Soll vorgegebenen oberen Schwellspannung, wird festge- 
stellt, dass der Luftermotor 2 mit einer Oberspannung betrie- 



12 



10 



R. 304498 

ben wird. In diesem Fall wird ein Oberspannungsf ehler er- 
kannt, der an die Datenschnittstelle 6 weitergegeben wird. 

Liegt die angepasste Messspannung V meS3 ' unabhangig von dem 
angelegten Tastverhaltnis im wesentlichen auf dem Spannungs- 
wert des zweiten Versorgungsspannungspotentials V GND , d.h. 
Massepotential, so wird ein Open-Load- Fehler erkannt, d.h. es 
flieBt kein Strom durch den Luftermotor 2. Dies deutet auf 
einen Defekt der Anschlussleitungen des Luftermotors 2 bzw. 
auf einen Defekt innerhalb des Luftermotors 2 hin. Beispiels- 
weise kann ein solcher Defekt darin bestehen, dass Biirsten 
und/oder Kollektoren oxidiert sind. Urn einen solchen Fehler 
auszuschliefien bzw. zu beheben, kann kurzzeitig die Auswerte- 
schaltung die Pulsweitenmodulationsschaltung 5 ansteuern, so 
15 dass der Feldef fekttransistor 3 fur eine kurze Zeit vollstan- 
dig durchgeschaltet wird, so dass die gesamte Versorgungs- 
spannung uber den Luftermotor 2 anliegt. Dadurch ist es mog- 
lich, Biirsten und/oder Kollektoren von einer Oxidschicht zu 
reinigen, so dass der Luftermotor 2 wieder betriebsfahig 
20 wird. 

Ebenso kann eine Unterspannung mit der Komparatorschaltung 13 
festgestellt werden, wenn sich die Messspannung unterhalb des 
durch den Ref erenzspannungswert V Soll vorgegebenen Normalbe- 
triebsbereichs befindet. 
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Zum Festlegen der Ref erenzspannungswerte V Soll in dem Daten- 
speicher 12 gespeicherten Referenzspannungswerten ist eine 
Abgleichschaltung 14 vorgesehen, die vor der Inbetriebnahme 
des Luftermotors 2 die entsprechende Tabelle generiert. Dazu 
wird eine definierte Versorgungsspannung V Bat an den Luftermo- 
tor 2 angelegt und die Messspannung tiber die Messschaltung 10 
bei verschiedenen Tastverhaltnissen T v gemessen. Es ist nun 
moglich, dass die Abgleichschaltung 14 fur jedes mogliche 
Tastverhaltnis Tv einen Spannungswert in den Datenspeicher 
hineinschreibt. Dartiber hinaus ist es mSglich, dass fur eini- 
ge bestimmte Tastverhaltnisse Tv Spannungswerte ermittelt 
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werden, und weitere Ref erenzspannungswerte durch Interpolati- 
on zwischen den gemessenen Spannungspunkten ermittelt werden. 
Dies ist moglich, da die angepasste Messspannung V mess , im we- 
sentlichen proportional zum angelegten Tastverhaltnis ver- 
lauft. 

In Figur 4 ist eine weitere Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
dargestellt. Bei der in Figur 4 dargestellten Ausf uhrungsf orm 
handelt es sich urn eine Schaltung, bei der der Betriebszu- 
stand des Ltif termotors 2 durch den durch den Luftermotor 2 
fliefienden Motorstrom bestimmt wird. Urn den Motorstrom mog- 
lichst effizient zu messen, ist als Schalteinrichtung 3 ein 
Sense-FET 20 vorgesehen, der neben der Funktion eines tibli- 
chen Feldeffekttransistors auch einen Stromausgang aufweist, 
der einen Strom zur Verfugung stellt, der proportional zu dem 
durch den Sense-FET 20 zwischen Drain und Source des Sense- 
FET 20 fliefienden Mqtorstroms ist. Durch die Verwendung eines 
Sense-FETs 20 kann auf einen Messwiderstand verzichtet wer- 
den, der ansonsten in Serie mit dem Luftermotor 2 geschaltet 
werden muss, urn den Motorstrom zu messen. Ein solcher Messwi- 
derstand verringert die an dem Motor anliegende Versorgungs- 
spannung und mindert dessen Leistung. 

Um den gemessenen Motorstrom der Steuerschaltung 1 als ver- 
wertbare Messgr6I5e zur Verfugung zu stellen, muss der Mess- 
strom des Messeingangs des Sense-FETs 20 in eine dazu propor- 
tionale Messspannung umgewandelt werden. Dies erfolgt durch 
einen Operationsver starker 21, dessen nicht-invertierende 
Eingang mit dem Messstrom iiber einen ersten Widerstand 22 
verbunden ist. Der invertierende Eingang des Operationsver- 
starkers 21 ist iiber einen zweiten Widerstand 23 mit dem 
Source-Anschluss des Sense-FETs 20 verbunden. Ein Steueran- 
schluss des Sense-FETs 20 ist mit dem Steuersignal S, das von 
der Steuerschaltung zur Verfugung gestellt wird verbunden. 
Der Source-Anschluss des Sense-FETs 20 ist ebenfalls mit ei- 
nem Massepotential V GND verbunden. 



14 



R. 304498 

Der invertierende Anschluss des Operationsverstarkers 21 1st 
tiber einen dritten Widerstand 24 mit dem Ausgang des Operati- 
onsverstarkers 21 verbunden. Der Ausgang des Operationsver- 
starkers 21 stellt die Messspannung zur Verfugung, die im We- 
sentlichen proportional zu dem Messstrom ist. Die Spannung am 
Ausgang des Operationsverstarkers wird als Messspannung der 
Steuerschaltung 1 zur Verfugung gestellt. Da die Eingange des 
Operationsverstarkers 20 ublicherweise hochohmig sind, ist es 
notwendig zur Umwandlung des Netzstroms in eine Spannung den 
nicht invertierenden Eingang des Operationsverstarkers 20 mit 
einem Spannungsteiler zu verbinden. Der Spannungsteiler 25 
weist einen vierten und einen funften Widerstand auf, die in 
Reihe geschaltet sind und an die das erste Versorgungsspan- 
nungspotential und das Massepotential V GND angelegt sind. Zwi- 
schen vierten und funften Widerstand 2 6, 27 wird eine Span- 
nung abgegriffen, die tiber einen sechsten Widerstand 28 mit 
dem nicht invertierenden Eingang des Operationsverstarkers 20 
verbunden ist. Auf diese Weise kann der Messstrom tiber den 
ersten Widerstand 22, den sechsten Widerstand 28 und einem 
der vierten oder funften Wiederstande 26, 27 abfliefien. Die 
Spannung an dem nicht invertierenden Eingang des Operations- 
verstarkers 20 ist dann proportional zu dem Messstrom, wobei 
ein Offset durch den Spannungsteiler 25 vorgegeben wird. Die 
Verstarkung des Operationsverstarkers wird durch den zweiten 
und den vierten Widerstand 23, 24 eingestellt. 

Anhand der Messspannung kann festgestellt werden, ob sich der 
Liiftermotor 2 im Normalbetrieb befindet, oder ob der Ltifter- 
motor 2 blockiert oder schwergangig ist. 

Ist der Luftermotor 2 blockiert oder schwergangig, so liegt 
der Messstrom tiber den im Normalbetrieb gultigen Strombe- 
reich. Ist der Messstrom erhdht, so ist auch die resultieren- 
de Messspannung erhoht, so dass die Steuerschaltung 1 fest- 
stellt, dass sich der Messstrom nicht in einem definierten 
Strombereich befindet. Eine solche BetriebsstSrung kann dann 
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beispielsweise iiber die Datenschnittstelle 6 anderen System- 
komponenten mitgeteilt werden. 

Im Wesentlichen arbeitet die Steuerschaltung 1 der zweiten 
Ausfuhrungsform ebenso wie die Steuerschaltung 1 der ersten 
Ausfuhrungsform. Auch kann vorgesehen sein, dass die Steuer- 
schaltung 1 mehrere Eingange fur Messspannungen aufweist, wo- 
bei einerseits eine Messspannung zwischen Laftermotor 2 und 
der Schalteinrichtung 20 als auch ein aus dem Messstrom er- 
mittelte proportionale Spannung an einem Eingang der Steuer- 
schaltung 1 zur Verfugung gestellt werden kann. Dies kann 
auch zur Plausibilitatskontolle far den Betriebszustand 
„Normalbetrieb" verwendet werden. 

Vorzugsweise ist die Steuerschaltung 1, die Schalteinrichtung 
3, die Drosselspule 4, die Freilauf diode 7 und der Entstor- 
elektrolytkondensator 8 modular aufgebaut. Das so gebildete 
Modul weist zwei Anschliisse fur den Luftermotor 2 auf. 

Vorzugsweise ist die Pulsweitenmodulationsschaltung 5, die 
Messschaltung 10, die Auswerteschaltung 11 und die Abgleich- 
schaltung 14 sowie die Datenschnittstelle 6 durch eine ent- 
sprechende Programmierung in einem Mikrocontroller ausge- 
fuhrt, so dass der Schaltungsaufwand gering ist. Es kann vor- 
gesehen sein, dass der Mikrocontroller zur Ansteuerung von 
mehr als einem Luftermotor 2 dient. 
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Patent anspriiche 

1. Verfahren zum Feststellen eines Betriebszustandes bei der 
Ansteuerung eines Liif termotors (2), wobei der Luftermotor 
(2) mat Hilfe einer Schalteinrichtung (3) betrieben wird, 
wobei die Schalteinrichtung (3) uber ein pulweitenmodu- 
liertes Ansteuersignal (5) angesteuert wird, wobei ein 
Tastverhaltnis des Ansteuersignals (5) einen Ansteuerzu- 
stand des Laftermotors vorgibt, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass als eine Messgrofie (V mesa ) ein Spannungspotential an 
dem Knot en zwischen Luftermotor und Schalteinrichtung (3) 
Oder ein Motorstrom gemessen wird, wobei abhangig von der 
gemessenen MessgrdJie (V meS s) und dem Tastverhaltnis (Tv) 
ein Betriebszustand bei der Ansteuerung des Ltif termotors 
(2) bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die MessgroJJe (V mes3 ) tiefpassgef iltert wird, so dass die 
gemessene Messgrolie geglattet ist. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Open-Load-Fehler erkannt wird, wenn das Span- 
nungspotential im Wesentlichen der an der Schalteinrich- 
tung (3) angelegten Versorgungsspannungspotential V GND des 
Ltif termotors (2) entspricht. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass bei Erkennen eines Open-Load-Fehlers die Schaltein- 
richtung (3) fur eine bestimmte Zeitdauer durchgeschaltet 
wird, urn an den Luftermotor (2) die maximale Spannung an- 
zulegen, so dass lediglich oxidierte Verbindungsstellen 
gereinigt werden. 
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5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Normalbetrieb erkannt wird, wenn das Spannungspo- 
tential (V„,ess) im wesentlichen proportional zum Tastver- 
haltnis (Tv) ist und sich das Spannungspotential (V mess ) im 
Verhaltnis zu dem angelegten Tastverhaltnis (Tv) in einem 
definierten Spannungsbereich bef indet . 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dass 
der definierte Spannungsbereich durch eine Messung bei de- 
finierter angelegter Versorgungsspannung bei verschiedenen 
Tastverhaltnissen (Tv) bestimmt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Oberspannungsf ehler erkannt wird, wenn sich das 
gemessene Spannungspotential (V mess ) oberhalb des definier- 
ten Spannungsbereiches bef indet. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Blockierung oder Schwergangigkeit des Liif termotors 
(2) erkannt wird, wenn sich der Motorstrom aufierhalb eines 
definierten Strombereiches bef indet. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
der definierte Strombereich durch eine Messung bei defi- 
nierter, angelegter Versorgungsspannung bei verschiedenen 
Tastverhaltnissen bestimmt wird. 

10. Steuerschaltung (1) fur einen Luftermotor (2) zum Fest- 
stellen eines Betriebszustandes bei der Ansteuerung des 
Luf termotors, wobei die Steuerschaltung (1) eine Pulswei- 
tenmodulationsschaltung (5) umfasst, die eine Schaltein- 
richtung (3) mit einem pulsweitenweitenmoduliertem Signal 
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(S) mit einem Tastverhaltnis (Tv) ansteuert, wobei die 
Schalteinrichtung (3) mit einem ersten Versorgungspotenti- 
al (V G nd) verbunden ist, wobei zwischen einem zweiten Ver- 
sorgungspotential (V bat ) und der Schalteinrichtung (3) der 
Luftermotor (2) anschlieiibar ist, wobei eine Messschaltung 
vorgesehen ist, urn an der Schalteinrichtung eine Messgr6fie 
abzugreifen, dadurch gekennzeichnet , dass eine Auswerte- 
schaltung (11) vorgesehen ist, urn die gemessenen MessgroJJe 

(Vmess) zu iiberprufen und, abhangig von der gemessenen 
MessgroJJe (V mess ) und dem Tastverhaltnis (Tv) , einen Be- 
triebszustand f estzustellen . 

11. Steuerschaltung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Filterschaltung (9) vorgesehen ist, urn 
die gemessene MessgroISe (V rae s S ) zu glatten, so dass die 
Messgrofie im Wesentlichen proportional zum Tastverhaltnis 
(Tv) ist. 

12. Steuerschaltung (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Abgleichschaltung mit einem Daten- 
speicher (12) vorgesehen ist, urn einen Abgleich der Steu- 
erschaltung (1) vorzunehmen, wobei die Abgleichschaltung 
(14) mit der Messschaltung (V bat .) verbunden ist, urn bei ei- 
ner definierten angelegten Versorgungsspannung eine Refe- 
renzgrolie zu messen und die Ref erenzgro/ie als Referenzwer- 
te (V sol i) beziiglich zu dem jeweiligen Tastverhaltnis (Tv) 
abzuspeichern . 

13. Steuerschaltung (1) nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Abgleichschaltung (14) weitere Refe- 
renzwerte (V soi i) in dem Datenspeicher speichert, wobei die 
Abgleichschaltung die weiteren Ref erenzwerte (V soll ) aus 
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der Interpolation von den gemessenen Ref erenzwerten (V soll ) 
ermittelt . 



14. Steuerschaltung (1) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Auswerteschaltung (11) ZU m Fest- 
stellen des Betriebszustandes die gemessenen MessgroBe 11- 
berpriift, indem die gemessene Messgrofle (V mess ) mit den in 
dem Datenspeicher (12) gespeicherten Ref erenzwerten (V soll ) 
beziiglich des jeweils angelegten Tastverhaltnisses (Tv) 
verglichen wird und ein Betriebszustand, abhangig von der 
Abweichung zwischen der Messgrofie (V mess ) und der Referenz- 
grSfie (V soll ) , erkannt wird. 

15. Steuerschaltung (1) nach Anspruch 8 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Datenschnittstelle (6) vorgesehen 
ist, urn den erkannten Betriebszustand tiber ein Netzwerk zu 
senden . 

16. Steuerschaltung (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Messschaltung eine Span- 
nung zwischen dem Luftermotor (2) und der Schalteinrich- 
tung (3) misst. 



. Steuerschaltung (1) nach einem der Ansprtiche 10 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Messschaltung einen Mo- 
torstrom durch den Luftermotor (2) misst. 

. Steuerschaltung (1) nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schalteinrichtung (3) einen Sense-FET 
(20) aufweist, urn den Motorstrom durch den Luftermotor zu 
messen . 
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19. Steuerschaltung (1) nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Sense-FET (20) mit einer Wandlerschal- 
tung verbunden ist, urn den Motorstrom in eine proportiona- 
le Spannung umzuwandeln, wobei die Spannung der Messschal- 
tung zur Verftigung gestellt ist. 
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Zusaitimenf as sung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Fest- 
5 stellen eines Betriebszustandes bei der Ansteuerung eines 
Liif termotors, wobei der Liif termotor mit Hilfe einer Schalt- 
einrichtung betrieben wird, wobei die Schalteinrichtung iiber 
ein pulweitenmoduliertes Ansteuersignal angesteuert wird, wo- 
bei ein Tastverhaltnis des Ansteuersignals einen Ansteuerzu- 
10 stand des Liif termotors vorgibt, wobei als eine Messgrofie ein 

•Spannungspotential an dem Knoten zwischen Liiftermotor und 
^ Schalteinrichtung Oder ein Motorstrom gemessen wird, wobei 
abhangig von der gemessenen MessgroJie und dem Tastverhaltnis 
ein Betriebszustand bei der Ansteuerung des Luftermotors be- 
15 stimmt wird. 
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